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図-6.9.25 馬毛島東方沖(WA)と馬毛島沿岸(W3、W6、W7、WB)各地点の波高比(夏季) 

波向(WA) 全方位 データ数  1440
(m)平均波高比＝ (m)平均波高比＝ (m)平均波高比＝ (m)平均波高比＝

(m) (m) (m) (m)

波向(WA) 北東～東南東 データ数  1231
(m)平均波高比＝ (m)平均波高比＝ (m)平均波高比＝ (m)平均波高比＝

(m) (m) (m) (m)

波向(WA) 南東～南南西 データ数   102
(m)平均波高比＝ (m)平均波高比＝ (m)平均波高比＝ (m)平均波高比＝

(m) (m) (m) (m)

波向(WA) 南西～西北西 データ数    44
(m)平均波高比＝ (m)平均波高比＝ (m)平均波高比＝ (m)平均波高比＝

(m) (m) (m) (m)

波向(WA) 北西～北北東 データ数    63
(m)平均波高比＝ (m)平均波高比＝ (m)平均波高比＝ (m)平均波高比＝
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図-6.9.26 馬毛島東方沖(WA)と馬毛島沿岸(W3、W6、W7、WB)各地点の波高比(冬季) 

  

波向(WA) 全方位 データ数   720
(m)平均波高比＝ (m)平均波高比＝ (m)平均波高比＝ (m)平均波高比＝

(m) (m) (m) (m)

波向(WA) 北東～東南東 データ数   299
(m)平均波高比＝ (m)平均波高比＝ (m)平均波高比＝ (m)平均波高比＝

(m) (m) (m) (m)

波向(WA) 南東～南南西 データ数    15
(m)平均波高比＝ (m)平均波高比＝ (m)平均波高比＝ (m)平均波高比＝
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波向(WA) 南西～西北西 データ数    27
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平均 平均 平均 平均

上層 26.4 ～ 28.8 27.8 32.7 ～ 33.6 33.3 W5 上層 26.1 ～ 29.1 27.7 32.8 ～ 33.8 33.3

下層 25.7 ～ 28.7 27.6 32.9 ～ 33.8 33.3 W6 上層 25.9 ～ 28.8 27.6 32.6 ～ 33.9 33.2

上層 26.3 ～ 28.7 27.7 32.6 ～ 33.5 33.2 上層 24.9 ～ 28.8 27.9 32.4 ～ 34.0 33.2

下層 25.8 ～ 28.6 27.6 32.8 ～ 33.8 33.3 下層 24.7 ～ 28.7 27.6 32.6 ～ 34.1 33.4

上層 26.4 ～ 28.8 27.7 32.6 ～ 33.5 33.1 上層 26.1 ～ 28.7 27.7 32.7 ～ 33.9 33.3

下層 26.2 ～ 28.6 27.6 32.8 ～ 33.7 33.2 中層 24.2 ～ 28.4 27.2 33.0 ～ 34.1 33.6

上層 26.4 ～ 28.7 27.7 32.7 ～ 33.8 33.3 下層 22.7 ～ 28.2 25.7 33.2 ～ 34.4 33.9

下層 23.4 ～ 28.4 26.8 32.8 ～ 34.0 33.4 WB 上層 26.3 ～ 29.2 27.9 32.8 ～ 33.7 33.3
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  (c) 水温・塩分及び濁度の状況 

  a) 水温・塩分の状況 
  (ｱ) 夏季 

夏季における水温・塩分の状況は図-6.9.27 及び図-6.9.28 に、概要は表-6.9.6

に示すとおりです。 

馬毛島沿岸(W1、W2、W3、W4、W5、W6、W7、WB)における水温は、上層で24.9～29.2℃

(平均 27.8℃)、下層で 23.4～28.7℃(平均 27.4℃)であり、上層と比較して下層が

若干低いものの、大きな差異は認められませんでした。なお水深の深い東方沖(WA)

では上層で26.1～28.7度(平均27.7℃)、中層で24.2～28.4℃(平均27.2℃)、下層

で22.7～28.2℃(平均25.7℃)であり、下層になるほど低くなる傾向にありました。 

測定期間中における水温の変動をみると、上層では各地点とも測定開始時に27℃

前後であった水温が小さな変動を繰り返しながら徐々に上昇し、測定終了時では

28.5℃前後まで達していました。下層については、沿岸部の変動傾向は上層の傾向

と同様でしたが、水深の深いW4及びWAでは上層と比較して変動幅が大きく、測定

期間前半の大潮時～中潮時には2～3℃の変動も認められました。 

馬毛島沿岸(W1、W2、W3、W4、W5、W6、W7、WB)における塩分は、上層で32.4～34.0(平

均 33.2)、下層で32.6～34.1(平均 33.3)であり、測定層による差異はほとんどあり

ませんでした。なお水深の深い東方沖(WA)では、上層で 32.7～33.9(平均 33.3)中

層で33.0～34.1(平均 33.6)及び下層で33.2～34.4(平均 33.9)であり、上層と比較

して中層及び下層で若干高い値を示していました。 

測定期間中における塩分の変動をみると、いずれの地点・層も大きな変動は認め

られず、各地点の変動傾向も類似していました。 

なお、近傍の種子島特別地域気象観測所(西之表市)における観測記録によると、

観測期間中の降水量は、8月 21日から22日にかけて11㎜確認されていますが、降

雨に伴う水温・塩分の変動傾向は認められませんでした。 

 

表-6.9.6 期間中の水温・塩分の概要（夏季） 
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平均 平均 平均 平均

上層 20.0 ～ 22.7 21.6 34.2 ～ 34.4 34.3 W5 上層 18.9 ～ 22.5 21.0 34.2 ～ 34.4 34.3

下層 19.9 ～ 22.6 21.4 34.3 ～ 34.5 34.4 W6 上層 19.6 ～ 22.7 21.3 34.2 ～ 34.5 34.4

上層 20.0 ～ 22.6 21.6 34.2 ～ 34.4 34.3 上層 20.2 ～ 23.1 22.0 34.2 ～ 34.4 34.3

下層 19.9 ～ 22.5 21.5 34.2 ～ 34.4 34.3 下層 20.1 ～ 23.0 21.9 34.2 ～ 34.5 34.4

上層 19.8 ～ 22.3 21.3 34.2 ～ 34.4 34.3 上層 20.4 ～ 22.8 21.7 34.2 ～ 34.5 34.4

下層 19.7 ～ 22.3 21.2 34.3 ～ 34.4 34.3 中層 20.4 ～ 22.6 21.7 34.3 ～ 34.5 34.4

上層 20.4 ～ 22.6 21.6 34.3 ～ 34.5 34.4 下層 19.9 ～ 22.5 21.4 34.2 ～ 34.5 34.4

下層 20.1 ～ 22.5 21.4 34.3 ～ 34.5 34.4 WB 上層 17.8 ～ 22.1 20.3 34.2 ～ 34.5 34.4

地点
観測
層

地点
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層

塩　　分(－)水　　温(℃) 塩　　分(－) 水　　温(℃)
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  (ｲ) 冬季 

冬季における水温・塩分の状況は図-6.9.29 及び図-6.9.30 に、概要は表-6.9.7

に示すとおりです。 

馬毛島沿岸(W1、W2、W3、W4、W5、W6、W7、WB)における水温は、上層で17.8～23.1℃

(平均 21.3℃)、下層で 19.7～23.0℃(平均 21.5℃)であり、上層と比較して下層が

若干高いものの、大きな差異は認められませんでした。なお水深の深い東方沖(WA)

では、上層で20.4～22.8℃(平均21.7℃)、中層で20.4～22.6℃(平均21.7℃)、下

層で19.9～22.5℃(平均21.4℃)であり、大きな差異は認められませんでした。 

測定期間中における水温の変動をみると、各地点とも測定開始時に22℃前後であ

った水温は、小さな変動を繰り返しながら21～22℃程度で推移し、12月 10日頃に

全域で 22℃以上に上昇、その後 12 月 13 日頃に 20℃前後まで低下するが、それ以

降は徐々に上昇して再び22℃前後まで戻っていました。 

馬毛島沿岸(W1、W2、W3、W4、W5、W6、W7、WB)における塩分は、上層で34.2～34.5(平

均 34.4)、下層で34.2～34.5(平均 34.3)であり、測定層による差異はほとんどあり

ませんでした。また水深の深い東方沖(WA)でも、上層が 34.2～34.5(平均 34.4)、

中層が34.3～34.5(平均 34.4)。下層で34.2～34.5(平均 34.4)と、測定層による差

異はほとんどありませんでした。 

測定期間中における塩分の変動をみると、いずれの地点・層も大きな変動は認め

られず34.2～34.5の範囲で推移していました。 

なお、近傍の種子島特別地域気象観測所(西之表市)における観測記録によると、

観測期間中の降水量は、12月 5日の0.5㎜のみで、降雨に伴う水温・塩分の変動傾

向は認められませんでした。 

 

表-6.9.7 期間中の水温・塩分の概要（冬季） 
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平均 平均

上層 0.1 ～ 0.2 0.1 W5 上層 0.0 ～ 2.6 0.2

下層 0.1 ～ 0.3 0.1 W6 上層 0.1 ～ 1.3 0.2

上層 0.1 ～ 0.2 0.1 上層 0.0 ～ 0.2 0.1

下層 0.0 ～ 0.4 0.1 下層 0.0 ～ 0.3 0.1

上層 0.1 ～ 0.4 0.1 上層 0.1 ～ 0.1 0.1

下層 0.1 ～ 0.3 0.1 中層 0.1 ～ 0.4 0.2

上層 0.1 ～ 0.2 0.1 下層 0.1 ～ 1.0 0.2

下層 0.0 ～ 1.0 0.1 WB 上層 0.1 ～ 1.6 0.3

注：0.0は0.1未満を示します。
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  b) 濁り（濁度）の状況 
  (ｱ) 夏季 

夏季における濁度の状況は図-6.9.31に、概要は表-6.9.8に示すとおりです。 

馬毛島沿岸(W1、W2、W3、W4、W5、W6、W7、WB)における濁度は、上層で0.1未満

～2.6 度(平均 0.1 度)、下層で 0.1 未満～1.0 度(平均 0.1 度)であり、層別の大き

な差異は認められませんでした。また水深の深い東方沖(WA)では、上層で0.1度(平

均 0.1 度)、中層で 0.1～0.4 度(平均 0.2 度)、下層で 0.1～1.0 度(平均 0.2 度)で

あり、下層に向かうにつれて大きくなる傾向にありましたが、その差異はわずかで

した。 

測定期間中における濁度の変動をみると、馬毛島東岸(W1、W2、W3)及び西岸(W7)

では上層・下層ともには大きな変動はみられず、0.1～0.2度の範囲で推移していま

した。また、水深の浅い WB では測定期間を通して小規模な変動が連続してみられ

ました。なお、東岸南側の W5 では台風 12 号が東シナ海を北上した 8 月 22 日～24

日に、W4の下層で8月 24日～25日に、南岸のW6では、W5と同様に8月 23日～25

日にそれぞれ1～2度の上昇が認められましたが、いずれも一時的なものでした。 

一方、馬毛島東方沖の WA では、下層において濃度変動がみられましたが、変動

幅は1.0度未満と小さいものでした。 

なお、近傍の種子島特別地域気象観測所(西之表市)における観測記録によると、

観測期間中の降水量は、8月 21日から22日にかけて11㎜確認されていますが、降

雨に伴う濁度の変動傾向は認められませんでした。 

 

表-6.9.8 期間中の濁度の概要(夏季) 

 

  



 

6-9-39 

(1503) 

  

図
-6
.9
.3
1 

濁
度
測
定
結
果
(夏

季
) 



 

6-9-40 

(1504) 

平均 平均

上層 0.1 ～ 1.0 0.2 W5 上層 0.2 ～ 6.7 0.7

下層 0.2 ～ 1.5 0.4 W6 上層 0.1 ～ 8.3 0.3

上層 0.1 ～ 1.3 0.2 上層 0.0 ～ 0.6 0.1

下層 0.1 ～ 1.9 0.2 下層 0.1 ～ 2.0 0.2

上層 0.1 ～ 3.2 0.6 上層 0.1 ～ 0.2 0.1

下層 0.2 ～ 3.3 0.6 中層 0.1 ～ 0.1 0.1

上層 0.1 ～ 0.4 0.1 下層 0.1 ～ 0.7 0.1

下層 0.1 ～ 0.4 0.1 WB 上層 0.1 ～ 7.0 0.7

注：0.0は0.1未満を示します。
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  (ｲ) 冬季 

冬季における濁度の状況は図-6.9.32に、概要は表-6.9.9に示すとおりです。 

馬毛島沿岸(W1、W2、W3、W4、W5、W6、W7、WB)における濁度は、上層で0.1未満

～8.3 度(平均 0.4 度)、下層で 0.1～3.3 度(平均 0.2 度)であり、水深の浅い W5、

W6及び WBで高い値が認められました。また水深の深い東方沖(WA)では、上層で0.1

～0.2 度(平均 0.1 度)、中層で 0.1 度(平均 0.1 度)、下層で 0.1～0.7 度(平均 0.1

度)と低い値でした。 

測定期間中における濁度の変動をみると、水深の深い馬毛島東岸の W4 及び東方

沖の WA では、各層ともには大きな変動はみられず、0.1～0.7 度の範囲で推移して

いました。 

一方、水深の浅い馬毛島沿岸のW3、W5、WB、W6では、同じ沿岸のW1、W2、W7と

比較して濃度の変動が大きく、特に低気圧の通過で 20ｍ/s 以上の風が記録された

12月 16日～18日の間で顕著な濃度上昇が認められました。 

なお、近傍の種子島特別地域気象観測所(西之表市)における観測記録によると、

観測期間中の降水量は、12月 5日の0.5㎜のみで、降雨に伴う濁度の変動傾向は認

められませんでした。 

 

表-6.9.9 期間中の濁度の概要(冬季) 
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6.9.2 予測 

 (1) 飛行場及びその施設の存在 

  1) 予測の概要 

対象事業による施設の存在が流況に及ぼす影響の予測の概要を表-6.9-10に示し

ました。飛行場及びその施設の存在に伴う影響は、港湾施設の存在による流れの変

化、波浪の変化、海底地形の変化を予測しました。 

 

表-6.9-10 予測の概要（施設の存在） 

項 目 内 容 

予測項目 流れの状況(流動)、波浪の状況、海底地形変化の状況 

影響要因 飛行場及びその施設の存在（港湾施設の存在） 

予測地域 

予測地点 

予測地域は、流れ、波浪及び海底地形の変化の特性を踏まえて、流れ、波浪及び

海底地形の変化に係る環境影響を受けるおそれがあると認められる地域とし、予測

地点は、流れ、波浪及び海底地形の変化の特性を踏まえて予測地域における流れ、

波浪及び海底地形の変化に係る環境影響を的確に把握できる地点としました。 

予測対象時期 各種工事の竣工完了時の夏季及び冬季 

予測方法 流れの状況(流動)の変化は、流動モデルを用いた数値シミュレーションにより予

測しました。流動モデルは、対象事業実施区域周辺の流れの特性を考慮し、潮汐流、

海流、吹送流、干満による浅海域の干出と水没を考慮できるモデルとしました。ま

た、対象事業実施区域周辺の主な河川からの淡水流入量も考慮しました。 

波浪の状況は、波の屈折・浅水変形・砕波・構造物による反射等を考慮した波浪

変形モデルを用いた数値シミュレーションにより予測しました。 

海底地形変化の状況は、浮遊砂の移流・拡散を考慮したフラックスモデル（海底

地形変化モデル）を用いた数値シミュレーションにより予測しました。 

 

流況で予測する流れ、波浪及び海底地形の状況は、水質や海域生物の予測に際し

ての基本的な情報となります。流況の予測結果と他の項目との関連性については、

図-6.9.33に示しますように、流況の検討及び予測結果は「6.6水の汚れ」、「6.7 

土砂による水の濁り」、「6.8 底質」、「6.12 海域動物」、「6.14 海域植物」、

「6.16海域生態系」の予測に関係しています。 
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図-6.9.33 流況の予測と他の項目との関連性 

⽔の汚れ 
【存在及び供⽤時】 

海域⽣物、海域⽣態系 
【⼯事中、存在時】 

流動予測 
【⼯事中、存在時】 

流動予測結果 

⼟砂による⽔の濁り 
【⼯事中、存在及び供⽤時】 

底質 
【⼯事中】 

海域⽣物の予測では、⽣物の⽣育・⽣息環境の変化を予測条件とします。そのため、海域
における流れの変化や波浪の変化、それに伴う⽔質・底質の変化、⽣息基盤（海底地形）の
変化等を各評価項⽬の予測に⽤いています。 

流況の予測内容 

波浪予測、海底地形変化予測 
【存在時】 

波浪予測結果、海底地形変化予測結果 
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  2) 予測方法 

  (a) 流れの変化 

  a) 予測の前提 

存在時の流れの変化を予測するにあたっては、既存河川の淡水流入量や気象条

件等は現況と同じとし、夏季と冬季の平均的な場における流れの変化を予測しま

した。 

 

  b) 予測手順 

流れの予測手順を図-6.9.34に示しました。 

予測に当たっては、計算値と観測値を比較することによりモデルの妥当性を検

証した上で、事業計画に基づき将来の計算条件を設定し、港湾施設の存在に伴う

流れの変化を予測しました。 

 

 
図-6.9.34 流れの予測手順 

計算条件の設定 

現況再現計算 

再現性の検討 

将来予測条件の設定 

将来予測計算 

流れの変化 

＜流動予測モデル＞ 

事業計画 

現地調査結果(令和 3 年度) 

定常計算(平均場) 
・ 外海潮汐(M2 分潮のみ) 
・ 河川流量(⼀定値) 
・ 気温、湿度等(⼀定値) 
・ ⾵向、⾵速(⼀定値) 
・ 境界⽔位・⽔温塩分(⼀定値) 
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  c) 予測モデル 

  (ｱ) 予測モデルの考え方 

  (ｲ) 海底地形の特徴 

対象事業実施区域の周辺海域は、沿岸部は潮汐の変動とともに干出と水没を繰り

返す水深の浅い水域が存在します。また、島しょ部から同心円状に水深が深くなり、

沿岸から 1～2㎞程度の範囲では 20m 程度の水深帯となり、そのさらに沖合では比

較的を緩やかな水深変化となり、50～100m程度の水深帯が広がっています。 

 

  (ｳ) 流れの特徴 

一般に海域の流れは、大別すると表-6.9-11のように分類され、b)～e)は総称し

て恒流(平均流)と呼ばれています。対象事業実施区域の周辺海域においても、潮汐

によって駆動される流れや淡水流入等による密度流、吹送流は常時発生しており、

黒潮による流れも存在しています。また、水深の浅い場所では風による吹送流と潮

汐流が作用し、複雑な流れを形成していると考えられます。 

 

表-6.9-11 海域の流れを構成する要素 
 流れの分類 流れの駆動力 

海域の流れ a)潮汐流 潮汐 

b)潮汐残差流 

c)密度流 淡水流入 

海面と大気の熱収支 

d)吹送流 風 

e)海流（黒潮等） 地球規模の風・熱収支等 

 

また、a)潮汐流の駆動力である潮汐は、表-6.9-12に示す西之表(種子島に存在す

る日本沿岸潮汐調和定数表の観測地点)の主要 4 分潮の振幅をみると、M2分潮が卓

越していることがわかります。 

 

表-6.9-12 主要 4分潮の潮位振幅（西之表） 

対象潮汐 振幅(cm) 

半日周潮 
M2分潮 56.4 

S2分潮 24.5 

日周潮 
K1分潮 22.1 

O1分潮 17.1 

資料)海上保安庁：書誌第 742 号 ⽇本沿岸潮汐調和定数表(平成 4 年 2 ⽉) 
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当該海域の潮汐流の状況については、現地調査で把握しました。ここでは、例と

して令和3年度の調査結果から、港湾施設周辺や沖合の潮汐流を表す代表的な地点

における主要4分潮の潮流楕円を図-6.9.35に示しました。 

この結果をみると、1 日周期の K1分潮及び O1分潮や半日周期の S2分潮の潮流楕

円とくらべて、ほとんどの地点で、半日周期の M2 分潮の潮流楕円が大きいことが

わかります。これは、当該海域で卓越している M2 分潮の潮汐によって生じる潮汐

流が卓越していることを示しています。 

これらのことから、M2分潮の潮汐を考慮することで、当該海域の潮汐流の状況を

把握することが可能と考えられます。 

 

  (ｴ) 採用した予測モデル 

以上から、海域の流れを予測するモデルは、干満による浅海域の干出と水没を考

慮でき、内湾域で一般的に考慮される潮汐流、潮汐残差流、密度流、吹送流に加え

て、黒潮等の海流の影響を取り込んだ多層レベルモデルとしました。 
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地点：W3 上層 

 

地点：WB 上層 

 

潮汐によって生じる流れを潮汐

流と呼びます。潮汐の主要な分潮

は半日周期の M2分潮、S2分潮、1

日周期のK1分潮、O1分潮で、主要

4 分潮と呼ばれています。潮汐流

についても、この主要4分潮の流

れの大きさを把握することで、潮

汐流の特徴を知ることができま

す。 

地点：W4 上層 

 

 

地点：W5 上層 

 
地点：WA 上層 

 
注)港湾施設周辺や沖合の潮汐流を表す代表的な地点として、主要4分潮の潮流楕円を示しました。 

図-6.9.35(1) 当該海域の主要4分潮の潮汐流の概要（令和3年度夏季調査結果） 




